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Ramadhan Khansa Akbari, Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, 
(bulan) 2021, Penjernihan Air Menggunakan Prinsip External Partial Discharge Berbahan 
Akrilik dalam Medan Homogen AC, Dosen pembimbing: Moch. Dhofir dan Rini Nur 
Hasanah. 
Penelitian untuk tugas akhir ini melampirkan hasil penjernihan air menggunakan 
chamber ionisasi dengan memanfaatkan tegangan tinggi untuk menghasilkan gas ozon. Gas 
ozon timbul karena adanya ionisasi, yaitu pelepasan muatan listrik dengan medan listrik tinggi 
pada ruang pembentukan ozon berbahan pelat aluminium yang dialiri udara diantaranya. 
Sumber tegangan tinggi yang digunakan untuk membangkitkan medan listrik tinggi adalah 
HVAC. Prinsip yang digunakan adalah partial discharge. Karena terdapat perbedaan koefisien 
dielektrik relatif pada susunan bahan dielektrik berlapis, maka kuat medan listrik yang timbul 
pada celah udara sangat besar dibandingkan dengan akrilik bila diberi tegangan tinggi. Kuat 
medan listrik yang dihasilkan pada celah udara dipengaruhi oleh koefisien relatif, ketebalan 
lapisan, dan tegangan. Dimensi dielektrik yang digunakan adalah panjang 20 cm, lebar 10 cm, 
dan tinggi kurang lebih 4 cm sedangkan untuk dielektrik akrilik yang digunakan setebal 2 mm. 
Dielektrik udara yang digunakan memiliki celah udara 0,5 mm sesuai dengan tebal mika yang 
digunakan sebagai bahan pembatas.  
Campuran cairan yang yang digunakan untuk pemurnian memiliki rasio 1:5 untuk air 
berkarbonasi dan air atau sebanyak 30 ml air berkarbonasi dan 300 ml untuk air. Untuk 
variabel penelitian yang diamati adalah pengaruh medan listrik yang dibangkitkan, laju aliran 
udara, dan lama waktu pemurnian. Lalu variasi tegangan yang digunakan untuk pengujian 
adalah sebesar 15 kV dan 20 kV, debit aliran udara 10 L/menit, 20 L/menit, dan 30 L/menit. 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Elektro Tegangan Tinggi Universitas 
Brawijaya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar medan listrim yang 
dibangkitkan, semakin cepat terjadinya proses penjernihan air, semakin besar cepat aliran 
udara maka semakin kurang efektif penjernihan air, dan semakin cepat waktu yang dibutuhkan 
untuk penjernihan, semakin efektif penjernihan. 
Kata kunci: Ionisasi, penjernihan air, kecepatan udara, external partial discharge,  




Ramadhan Khansa Akbari, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, 
University of Brawijaya, (bulan) 2021, Water Purifying Method with External Partial 
Discharge principle in Chamber made of Acrylic in Homogeneous AC Electric Field. 
The research for this thesis showing the results of water purification process using an 
ionization chamber by utilizing high voltage to produce ozone gas. Ozone gas arises due to 
ionization, which is the release of an electric charge with a high electric field in the ozone 
formation chamber made of aluminum plates which are flown with air between them. The high 
voltage source used to generate a high electric field is HVAC. The principle used is partial 
discharge. Because there are differences in the relative dielectric coefficients in the layered 
dielectric material arrangement, the electric field strength that arises in the air gap is very 
large compared to acrylic when given a high voltage. The electric field generated in the air 
gap is influenced by the relative coefficient, layer thickness, and voltage. The dimensions of 
the dielectric used are 20 cm long, 10 cm wide, and 2 mm thick. While the air gap has 0.5 mm 
thickness according to the mica used as a barrier material.  
The liquid mixture used for purification has a ratio of 1:5 for carbonated water and water 
or as much as 30 ml for carbonated water and 300 ml for water. The research variables 
observed were the effect of the electric field generated, the air flow rate, and the time needed 
for purification. Then the voltage variations used for testing are 15 kV and 20 kV, with the air 
flow rate is 10 L/min, 20 L/min, and 30 L/min. This research was conducted at the Laboratory 
of High Voltage Electrical Engineering Brawijaya University. The results showed that the 
greater the electric field generated, the faster the water purification process occurs, the faster 
the air flow, the less effective the water purification is, and the faster the time required for 
purification, the more effective the purification. 
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HVAC – High Voltage Alternating Current, tegangan tinggi arus bolak balik. 
FEMM – Finite Element Method Magnetics, aplikasi untuk mensimulasi intensitas medan 









1.1 Latar Belakang 
Air merupakan sumber kehidupan bagi sebagian besar makhluk hidup di bumi. 
Kebutuhan air yang tinggi diperlukan guna menunjang berbagai aktivitas manusia, terutama 
diwilayah dengan jumlah penduduk yang padat. Penghematan air harus dilakukan pada daerah 
yang memiliki sedikit persediaan air bersih, salah satunya dengan cara mendaur ulang air. 
Terdapat salah satu cara penjernihan air yang dapat dimanfaatkan yaitu penjernihan dengan 
menggunakan ozon atau O3 yang dihasilkan dari medan listrik tinggi.  
  Medan listrik adalah fenomena yang ditimbulkan oleh adanya muatan listrik, seperti 
ion, elektron, atau proton, dalam ruangan yang ada di sekitarnya. Kuat medan listrik sendiri 
dipengaruhi oleh adanya gaya elektrik, maka pembangkitan medan listrik dapat 
memanfaatkan tegangan yang tinggi dari listrik AC, DC, dan impulse (Serteller, 2019). Medan 
listrik sendiri memiliki satuan Newton/Coloumb atau biasa disebut N/C.   
Medan listrik awalnya dianggap sebagai hal yang berbahaya bagi masyarakat. Namun 
pada jaman ini medan listrik yang tinggi dapat berguna untuk mengionisasi udara sekitar 
sehingga menghasilkan ozon. Ozon atau O3 juga sering digunakan untuk penghilangan bau, 
desinfeksi, penghilangan warna dan baru baru ini dalam aplikasi bidang medis (Facta, et 
al.,2014) . Lalu medan listrik tersebut juga dapat dimanfaatkan sebagai ESP (Electrostatic 
Precipitator) yang digunakan penyaring abu hasil pembakaran pada cerobong asap di pabrik 
sehingga hasil pembuangan lebih bersih saat dibuang ke udara bebas. 
Ozon dapat diproduksi dengan cara mengalirkan udara (O2) melalui suatu celah sempit 
diantara dua elektroda yang paling sedikit pada salah satu permukaannya terdapat bahan 
dielektrik dan sumber tegangan yang digunakan adalah tegangan tinggi AC (Agus, 2002). 
Selain metode yang telah disebutkan sebelumnya, ada metode lain yang bisa 
digunakan untuk membangkitkan medan listrik tinggi yaitu dengan menggunakan peluahan 
parsial pada bahan dielektrik berlapis. Peluahan parsial sendiri adalah femona terjadinya 
kerusakan bahan dielektrik lokal pada tegangan tertentu akibat adanya kerusakan internal 
kelistrikan atau bahan yang sudah berumur (Yang, 2019). Peluahan parsial sendiri terjadi 
dengan ditandai adanya lompatan listrik pada sebagian kecil bidang isolasi listrik. 
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Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu dilakukan penelitian tentang penjernihan air 
menggunakan bahan dielektrik dengan celah udara yang menghasilkan medan listrik tinggi 
untuk proses ozonisasi udara. Bahan dielektrik yang dimaksud adalah dua papan akrilik 
dengan celah tertentu dan dibatasi dengan bahan mika agar membentuk celah udara pada 
dielektrik tersebut. Maka pada penelitian ini akan diuji sebuah bahan dielektrik padat dengan 
diberikan rongga udara (void) dan diberikan variabel tegangan dan kecepatan aliran udara 
yang akan diaplikasikan untuk mengionisasi udara yang memerlukan medan listrik tinggi 
untuk merubahnya menjadi senyawa ozon (O3) dengan tujuan untuk menganalisa karakteristik 
dari air yang akan dijernihkan tersebut. 
Ada beberapa penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya terkait dengan topik ini, 
namun penulis menambahkan beberapa perbedaan yaitu variabel kecepatan udara pada saat 
percobaan nanti dan tegangan. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disebutkan maka rumusan masalah yang 
akan diuraikan pada skripsi ini adalah: 
 Bagaimana pengaruh kecepatan udara terhadap lamanya proses penjernihan air 
saat percobaan. 
 Bagaimana pengaruh besarnya intensitas medan listrik yang dibangkitkan 
terhadap lamanya proses penjernihan air saat percobaan. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Hal-hal yang berkaitan dengan penelitian ini akan diberi batas sebagai berikut: 
 Pada penelitian menggunakan tiga susun dielektrik (udara, akrilik, udara). 
 Sumber tegangan tinggi yang digunakan adalah HVAC. 
 Variabel pengujian yang diamati adalah kecepatan udara, tegangan, dan 
kejernihan air 
 Panjang dielektrik tetap. 
 Indikator menggunakan air yang dicampur pewarna dengan takaran tertentu. 
 Percobaan dilakukan di laboratorium Teknik Tegangan Tinggi Universitas 
Brawijaya. 
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 Efektivitas penjernihan air adalah persentase perubahan warna air  pada saat 
menjernihkan air yang diberi pewarna, sebagai indikator banyaknya ozon yang 
dihasilkan. 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan yang ingin dicapai pada skripsi ini adalah mendapatkan hasil penelitian 
hubungan dari pengaruh kecepatan aliran udara dan besarnya tegangan terhadap lamanya 
proses penjernihan air menggunakan ozon. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang diharapkan tercapai dalam skripsi ini adalah: 
 Bagi instansi Universitas Brawijaya 
Dapat memberikan inspirasi untuk pengembangan penelitian berikutnya baik 
untuk mahasiswa maupun peneliti. 
 Bagi masyarakat 
Dapat memberikan pilihan alternatif terhadap metode yang dapat digunakan 
untuk menjernihkan air selain bahan klorine dan sebagai bahan penjernih udara.  
 Bagi pengembangan ilmu pengetahuan 
Dapat memberikan pilihan alternatif chamber pembangkitan ozon menggunakan 









1.6 Sistematika Pembahasan 
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Sistematika pembahasan dalam skripsi ini terbagi menjadi dalam lima bab dengan isi 
dari kelima bab tersebut adalah sebagai berikut: 
BAB I : Merupakan pendahuluan yang meliputi latar belakang, rumusan masalah, 
batasan masalah, tujuan dan sistematika pembahasan. 
BAB II : Membahas mengenai dasar teori yang berisi penjelasan tentang alat-alat  
yang menjadi objek penelitian. Penjelasan pada dasar teori meliputi 
pengertian dan jenis dielektrik, medan listrik, peluahan parsial dan ozon. 
BAB III : Merupakan metodologi penelitian yang berisikan studi literatur, teknik 
pengambilan data dan penelitian. 
BAB IV : Membahas hasil analisis dari data hasil penjernihan dengan variabel 
tegangan dan kecepatan aliran udara 
BAB V     : Berisi kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan di dalam skripsi. 
  
 




Seperti kita tahu bahwa air bersih merupakan penunjang kegiatan manusia yang sangat 
penting di bumi ini. Semakin padatnya manusia menyebabkan kebutuhan akan air bersih juga 
meningkat. Kontaminasi bahan pencemar yang berasal dari aktifitas industri, pertanian, 
peternakan, maupun kegiatan rumah tangga telah menyebabkan terjadinya penurunan kualitas 
air yang signifikan pada badan air seperti sungai, danau, dan waduk (Priadie, 2012). 
Maka dari itu perlu adanya metode untuk melakukan penjernihan air ini agar 
ketersediaan air bersih dapat tetap terjaga dan dapat digunakan oleh setiap masyarakat. Salah 
satu zat yang digunakan untuk penjernihan air oleh masyarakat adalah menggunakan klorine. 
Setelah beberapa waktu muncul kecurigaan bahwa zat klorine bersifat karsinogenik maka 
penggunaan klorine mulai dikurangi dan digantikan dengan ozon. Apabila dibandingkan 
dengan klorine, kekuatan ozon sebagai bahan disinfektan bisa diatas 3000 kali lebih cepat dan 
50% lebih kuat tenaga oksidatifnya (Agus, 2002). 
Ozon (O3) ditemukan pertama kalinya oleh Christian Frederich Schoubin, seorang 
ilmuwan Jerman. Pada lapisan stratosfer, ozon berguna untuk menyaring dan melindungi dari 
sinar ultraviolet yang masuk ke bumi agar intensitasnya tidak berlebihan. Molekul ozon 
merupakan bagian terkecil dari atmosfer bumi, yaitu hanya sekitar 0,03% dari seluruh volume 
atmosfer (Soenarmo, 2004). Ozon juga dapat dihasilkan dengan cara mengalirkan udara (O2) 
pada celah sempit diantara 2 elektroda yang paling sedikit pada salah satu permukaannya 
terdapat bahan dielektrik dan sumber tegangan yang digunakan adalah tegangan tinggi AC 
(Agus, 2002). 
Medan listrik yang tinggi dapat berguna untuk mengionisasi udara sekitar sehingga 
menghasilkan ozon. Pembangkitan medan listrik ini dapat dilakukan dengan metode peluahan 
parsial atau yang sering dikenal dengan partial discharge method dan biasanya peristiwa ini 
ditandai dengan adanya loncatan listrik pada daerah isolasi bahan listrik. Pada dielektrik 
berlapis dimana di antara kedua dielektrik tersebut terdapat celah udara maka peluahan parsial 
dapat terjadi karena adanya perbedaan permitivitas bahan antar kedua dielektrik. Pada proses 
ozonisasi menggunakan metode pembangkitan medan listrik  
tinggi, jarak antar dielektrik berpengaruh pada besarnya medan listrik. Semakin besar  
jarak antar dielektrik, medan listrik yang timbul di area tersebut semakin kecil (Sokol, et al, 
2018). 
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2.1  Dielektrik 
 Dielektrik adalah bahan yang konduktansi listriknya sangat kecil atau bahkan 
mendekati nol. Bahan dielektrik terdiri dari bahan padat, cair, dan gas. Pada bahan dielektrik, 
elektron-elektron di dalamnya terikat kuat pada intinya, tidak seperti bahan konduktor. 
Sehingga tidak ada elektron yang bergerak bebas untuk menghantarkan arus listrik (Nguyen, 
et al., 2004). Jadi meskipun diberikan medan listrik, dielektrik mampu mempertahankan 
perbedaan potensial yang timbul di antara permukaan yang diberikan medan tersebut. Dengan 
sifat itulah, dielektrik dimanfaatkan sebagai kapasitor yang dapat menyimpan muatan dan 
isolator yang dapat memisahkan dua bagian yang bertegangan 
2.1.1  Jenis Dielektrik 
Jenis-jenis dielektrik ada tiga kelompok besar, yaitu dielektrik padat, cair, dan gas. 
Setiap bahan dielektrik memiliki kekuatan dielektrik yang berbeda, yaitu kemampuan bahan 
dielektrik untuk menahan medan listrik hingga dielektrik tersebut menjadi konduktif (tembus), 
sehingga arus listrik dapat mengalir. Untuk daftar dari konstanta beberapa bahan dielektrik 
dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
   Tabel 2.1 Contoh konstanta dielektrik beberapa bahan 
No Bahan dielektrik Nilai konstanta dielektrik hasil eksperimen 
1 Kaca 4.01 ± 0.56 
2 Kertas 3.13 ± 0.18 
3 Akrilik 2.89 ± 0.16 
4 Triplek 2.07 ± 0.11 
5 Kain Flanel 1.31 ± 0.14 
6 Styrofoam 1.09 ± 0.74 
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2.2  Peluahan Parsial (Partial Discharge) 
 Zirnheld (2004) meyatakan bahwa: menurut standar IEC60270, peluahan parsial atau 
partial discharge (PD) adalah lompatan atau lucutan elektris yang terjadi secara lokal pada 
suatu bagian tertentu, yang terjadi secara parsial dan menjembatani antara konduktor dan 
isolator.  
Peluahan parsial atau yang lebih sering dikenal dengan partial discharge merupakan 
peristiwa dimana adanya lompatan bunga api pada bagian bahan isoIasi karena adanya beda 
potensial yang tinggi pada bahan tersebut. Partial discharge sendiri terjadi akibat adanya 
kegagalan pada isolator untuk membatasi atau mengisolasi dua atau lebih bagian yang 
bertegangan dan mengakibatkan adanya keterhubungan antar benda yang bertegangan 
tersebut (Ju Chou, et al., 2018). Besarnya suatu peluahan parsial dapat dinyatakan sebagai 
banyaknya perpindahan muatan (Q) atau Coulomb.  
Peluahan parsial dapat terjadi diantara dua elektroda diawali dengan munculnya gas 
diantara kedua elektroda dan bisa juga diawali dengan adanya kerusakan isolasi pada kedua 
elektroda yang memiliki beda potensial. Peluahan parsial sendiri terdiri dari peluahan parsial 
eksternal dan peluahan parsial internal. 
Kind (1993:71) menyatakan “peluahan parsial eksternal atau luar merupakan kejadian 
dimana penguraian gas yang tidak lengkap terjadi dalam medan listrik yang sangat tidak 
homogen.” Pada sebuah bahan isolasi padat, proses ini terjadi pada batas permukaan bahan 
isolasi tersebut. 
Peluahan parsial internal dapat terjadi saat di dalam bahan dielektrik terdapat celah 
udara dimana pada rongga tersebut akan menghasilkan medan listrik yang besarnya melebihi 
medium sekelilingnya. Bila tegangan yang terdapat di dalam celah udara melebihi tegangan 
nyala maka akan terjadi peluahan berbentuk pulsa dalam celah udara tersebut. 
 
2.3  Medan Listrik 
Medan listrik merupakan ruang pada sekitar muatan yang dipengaruhi adanya gaya 
listrik. Penggambaran medan listrik oleh Michael Faraday menggunakan vector garis medan 
yang bergerak dari muatan positif ke muatan negatif. Kuat medan listrik yang semakin besar 
digambarkan dengan garis medan yang semakin rapat. (Dhofir, 1997) 
Pada setiap titik di dalam medan listirk ada suatu kuantitas yang menyatakan tingkat 
kekuatan medan tersebut, yang disebut kuat medan listrik. Kuat medan listirk (E) di sebuah 
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titik adalah gaya per satuan muatan yang dialami oleh sebuah muatan di titik tersebut. Secara 
matematis dapat ditulis sebagai: 




Dan kuat medan listrik pada bola konduktor bermuatan Q pada jarak r dari pusat bola 
tersebut adalah: 






Distribusi medan listrik adalah persebaran medan listrik menuju ruang diantara katoda 
(elektroda negatif) dan anoda (elektroda positif). Tingkat intensitas dari distribusi tersebut 
memiliki nilai yang berbeda di setiap titik dalam jarak sela. Intensitas medan listrik tersebut 
berimbas pada terjadinya tekanan listrik pada bahan dielektrik (stress listrik). Setiap bahan 
dielektrik memiliki kekuatan maksimal dalam menahan stress listrik tersebut sehingga tidak 
terjadi tembus. Kekuatan maksimum itu disebut kekuatan dielektrik bahan. Kekuatan 
dielektrik bahan dan stress listrik dinyatakan dalam satuan kV/cm. Bentuk distribusi medan 
listrik sangat menentukan besarnya intensitas medan listrik pada setiap titik dan peristiwa itu 
dapat diamati pada ilustrasi Gambar 2.1. 
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Besarnya intensitas medan listrik pada sebuah titik adalah: 




 Keterangan:  
 E = intensitas medan listrik pada sebuah titik (kV/cm). 
 ∆ = beda potensial antar dua titik yang berdekatan (kV). 
 ∆ = jarak antar dua titik yang berdekatan (cm). 
 
Untuk mengetahui intensitas medan listik juga dapat disimulasikan menggunakan 
aplikasi komputer FEMM. 
Ilustrasi terjadinya medan listrik pada dielektrik berlapis dengan panjang tak hingga 









                        
 
                        Gambar 2.2 Dielektrik Berlapis Tak Hingga 
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Kuat medan listrik pada dielektrik berlapis berbentuk plat sejajar yang memiliki 
panjang tak hingga seperti pada ilustrasi Gambar 2.1 dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan   
       = .  + .  + ⋯ + .  ..................................................................(2.4) 
     = (


.  +  + ⋯ +















 ........................................................ (2.6) 














 Keterangan:  
 En = Kuat medan listrik di setiap lapisan (kV/cm) 
 U = Beda tegangan antar elektroda (V). 
 & = Konstanta dielektrik bahan 
 S = Tebal bahan dielektrik (cm) 
 
2.4  Ozon 
Secara alami, ozon terdapat pada bagian stratosfer dan sebagian dalam bagian 
troposfer bumi. Ozon dihasilkan dari reaksi kimia dan bahan tersebut merupakan bahan yang 
beracun bila dihirup dalam jumlah yang banyak. Ozon pada muka bumi terbentuk oleh cahaya 
lampu ungu yang menguraikan molekul O2 membentuk ion-ion oksigen (O
*). Unsur oksigen 
ini bergabung dengan molekul yang tidak terurai dan membentuk ozon (O3). Ozon merupakan 
gas yang sangat reaktif, bisa menimbulkan iritasi, dan dalam konsentrasi tertentu dapat sangat 
beracun.   
Yusuf (2010) mengatakan bahwa: ozon tdapat dibentuk dari dua proses, yaitu 
pembentukan ozon melalui proses tumbukan dan pembentukan ozon melalui penyerapan 
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     Tabel 2.2 Karakteristik ozon 
 
      Sumber: Baharudin Yusuf 
 
Sebelum adanya penggunaan ozon sebagai penjernih air, untuk memperoleh air bersih 
banyak orang menggunakan klorine. Adanya kecurigaan bahwa klhorin bersifat karsinogenik, 
maka timbul kesadaran untuk meninggalkan penggunaan klorine bersamaan dengan 
ditemukannya senyawa ozon yang berpotensi kuat memiliki dampak yang lebih kecil pada 
manusia karena sifat ozon yang positif yaitu waktu paruh pendek dan peluruhannya adalah 
oksigen yang dibutuhkan manusia sehingga ozon adalah zat desinfektan yang ramah 
lingkungan (Agus, 2002) 
 
2.5  Proses Pembentukan Ozon 
2.5.1 Pembentukan Ozon melalui Proses Tumbukan 
Ozon dapat dibuat dengan melewatkan gas oksigen (O2) pada daerah yang dikenai 
tegangan tinggi. Molekul oksigen (O2) yang dikenai tegangan tinggi ini akan mengalami 
ionisasi yaitu proses terlepasnya suatu atom atau molekul dari ikatannya menjadi ion-ion 
oksigen (O*). Untuk proses pembentukan ozon melalui proses tumbukan dapat dilihat pada 
Gambar 2.2 
. 
No Keterangan  
1 Nama Sistematik Trioxygen 
2 Formula Molekul O3 
3 Penampakan  Gas berwarna kebiru-biruan 
4 Kepadatan 2.144g⸰L-1 (0oC) 
5 Bentuk Zat Gas 
6 Daya Larut dalam Air 0.105 g⸰100 mL-1 (0oC) 
7 Titik Beku 80.7 K, -192.5oC 
8 Titik Didih 161.3 K, -111.9oC 
9 Standar Entalpi (∆fHo) solid +142.3 kJ mol-1 
10 Standar Entropi (So) solid 237.7 JK-1mol-1 
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    Gambar 2.3 Proses pembentukan ozon melalui proses tumbukan 
      Sumber: Baharudin Yusuf 2010 
 
2.5.2 Pembentukan Ozon melalui Proses Penyerapan Cahaya 
Saat gas oksigen menyerap radiasi dari sinar ultraviolet yang panjang gelombangnya 
kurang dari 240 nanometer, maka gas oksigen tersebut akan terurai menjadi dua atom oksigen 
yang sangat reaktif dan dapat bereaksi dengan O2 membentuk ozon. Berikut adalah diagram 
reaksi dari pembentukan ozon melalui penyerapan cahaya UV. 
O2 (g)          Sinar UV          2 O (g) 
O (g) + O2 (g)            O3 (g)  
 
2.6  Proses Ionisasi 
  Ionisasi adalah proses fisik mengubah atom atau molekul menjadi ion-ion dengan 
menambahkan atau mengurangi partikel bermuatan seperti elektron atau lainnya atau dapat 
didefinisikan ionisasi adalah pemisahan atom atau molekul menjadi ion-ion yang bermuatan 
positif dan negatif. Proses ionisasi ke muatan positif atau negatif sedikit berbeda. Ion 
bermuatan positif didapat ketika elektron yang terikat pada atom atau molekul menyerap 
energi cukup agar dapat lepas dari potensial listrik yang mengikatnya. 
Energi yang dibutuhkan tersebut disebut potensial ionisasi, yang secara umum 
potensial ionisasi ini terjadi antara awan dengan bumi atau awan dengan awan. Ion  bermuatan 
negatif didapat ketika elektron bebas bertabrakan dengan atom dan terperangkap dalam kulit 
atom dengan potensial listrik tertentu. Bertambah atau berkurangnya partikel bermuatan 
seperti elektron atau lainnya yang terikat pada atom atau molekul ini dapat menyebabkan 
proses petir yang terjadi. 
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Pada medan listrik, saat ada elektron bermuatan e diletakkan pada medan listrik E, 
maka yang terjadi adalah elektron-elektron tersebut mendapatkan energi yang cukup besar 
yang dapat membuat timbulnya pelepasan muatan dari molekul molekul netral di sekitarnya 
atau bisa digambarkan dengan rumus: 




  ................................................................. ……(2.8) 
Keterangan: 
 W = Energi yang digunakan untuk proses ionisasi (kJ). 
 e = muatan (coulumb). 
 E = intensitas medan listrik pada sebuah titik (kV/cm). 
 )* = massa elektron (kg) 
 Ve = kecepatan elektron (m/s) 
 Proses ionisasi ini membutuhkan adanya oksigen yang dialirkan ke dalam alat 
percobaan nanti. Udara yang dialirkan ke alat akan ditetapkan dalam kecepatan pelan, 
sedang, dan kencang. Untuk penghitungan debit dari aliran udara yang digunakan dalam 
percobaan ini dapat digunakan rumus: 
 
  , = - . +............................................................................................. ……(2.9) 
 
Keterangan: 
 Q  = debit aliran udara (L/menit) 
 A = luas penampang pipa (m) 














Metodologi penelitian ini adalah untuk memberikan gambaran urutan langkah – 
langkah analisis pengaruh kecepatan aliran udara dan besar tegangan pada percobaan 
penjernihan air berwarna dengan chamber ionisasi Dalam metodologi penelitian ini akan 
dibahas mengenai diagram alir penelitian, studi literatur, perhitungan medan listrik, 
pengambilan data, serta penarikan kesimpulan dan saran. 
 
3.1  Diagram Alir Penelitian 
Urutan langkah – langkah pengerjaan yang akan dilakukan pada skripsi ini 
ditunjukkan pada Gambar 3.1: 
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3.2  Studi Literatur 
Studi literatur bertujuan untuk memahami konsep – konsep yang berkaitan dengan 
permasalahan yang dikaji dalam penelitian. Studi literatur dilakukan dengan mempelajari 
berbagai sumber ilmu seperti buku referensi, skripsi, jurnal, penjelajahan website yang 
menunjang skripsi ini, yaitu:  
1. Mempelajari tentang proses ionisasi 
2. Mempelajari tentang ozon 
3. Mempelajari tentang partial discharge 
 
3.3  Penentuan Variabel Penelitian 
 Pada penelitian ini variabel yang akan diamati adalah pengaruh tegangan terhadap 
pembangkitan medan listrik tinggi yang diaplikasikan untuk mengionisasi udara sehingga 
menghasilkan gas ozon (O3) yang akan dialirkan pada air campuran karbonasi berwarna 
sebagai indikator pemurnian air menggunakan gas ozon dan kecepatan aliran udara dari 
kompresor. 
 
3.4  Jadwal Pengambilan Data dan Lokasi 
 Pengambilan data dilakukan di laboratorium Teknik Tegangan Tinggi Universitas 
Brawijaya. Dilakukan dari tanggal 01 Februari 2021 sampai tanggal 15 Maret 2021. Data 
yang diambil meliputi: 
1. Alat yang digunakan di laboratorium 
2. Tegangan tembus pada bahan dielektrik 
3. Kecepatan aliran udara pada kompresor 
4. Variasi tegangan pada saat percobaan 
5. Perbandingan campuran air dan air berkarbonasi 
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Untuk diagram alir pengambilan data pada percobaan ini dapat dilihat pada Gambar 
3.2. 
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3.5  Uji Tegangan Tembus Prototype Dielektrik Alat 
 Sebelum pembuatan chamber ionisasi untuk percobaan ini, bahan akrilik yang akan 
digunakan sebagai bahan dielektrik chamber diberi bahan elektroda berbahan aluminium 
pada permukaannya dengan variasi jarak dari tepi bahan untuk kemudian diuji tegangan 
tembusnya dengan variasi tegangan yang sudah direncanakan sebelumnya. Untuk ukuran 
akrilik yang digunakan sendiri adalah 10x20 sentimeter dengan ketebalan 2 milimeter. 
Tujuan dilakukannya pengujian ini adalah mencari jarak aman dari pinggir alat dengan 
pinggir bahan konduktor agar tidak terjadi lompatan busur api yang dapat menyebabkan 
tembus pada dielektrik. 
 
3.6  Uji Kecepatan Maksimal Aliran Udara Kompresor 
 Salah satu variable yang digunakan pada percobaan ini adalah kecepatan aliran udara. 
Maka dari itu perlu diketahui kecepatan maksimal dan ketahanan dari kompresor yang akan 
digunakan. Kompresor yang digunakan adalah kompresor merk Mola standar 0,75 HP dan 
untuk mengukur kecepatan aliran udara digunakan alat anemometer.  
 
3.7  Pembuatan Chamber Ionisasi 
 Dalam pembuatan chamber ionisasi ini dibutuhkan bahan akrilik dengan tebal dua 
milimeter, sealant berbahan akrilik, mika tebal 0,5 milimeter, selang plastik, batu gelembung 
akuarium, isolasi water seal, dan plat aluminium tebal 2 milimeter dengan design yang sudah 
ditentukan sebelumnya. 
 
3.8  Objek Uji 
 Objek uji yang digunakan pada percobaan ini adalah dielektrik berlapis akrilik dan 
kaca yang dicatu dengan tegangan tinggi dari sisi sekunder trafo yang sudah disebutkan pada 
rangkaian di atas. Untuk urutan lapisan pada chamber ini adalah udara, akrilik, udara. Untuk 
lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 3.3, Gambar 3.4 dan Gambar 3.5 
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                     Gambar 3.3 Tampilan 3D objek uji 
 
 
                                    Gambar 3.4 Tampak depan alat uji 
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Gambar 3.5 Tampak atas alat uji 
 
Untuk spesifikasi dari chamber ionisasi yang digunakan pada eksperimen kali ini 
adalah: 
 Tebal plat aluminium yang digunakan adalah 2 milimeter. 
 Tebal akrilik yang digunakan adalah 2 milimeter. 
 Tebal mika yang digunakan sebagai pembatas dielektrik dan jalur udara 
adalah 0,5 milimeter. 
 Jarak tepi mika ke aluminium adalah 2,5 sentimeter. 
 Tinggi masing masing jalur udara adalah 0,5 milimeter. 
 Lebar masing masing jalur udara adalah 5 sentimeter. 
 Dimensi alat adalah 10x20x4 sentimeter (PxLxT). 
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3.9  Uji Kekuatan Chamber dengan Kecepatan Udara Bervariasi 
 Setelah chamber selesai dibuat maka selanjutnya dilakukan pengujian kekuatan 
chamber dengan kecepatan udara dari kompresor yang divariasi untuk menentukan 
kecepatan minimal, menengah, dan maksimal yang mampu ditahan oleh alat atau chamber 
tersebut. Setelah diketahui kecepatan udara yang pas untuk pengujian pada chamber dan 
menutup celah udara yang bocor maka percobaan penjernihan air bisa dilakukan. 
 
3.10  Rangkaian Pengujian 
 Rangkaian percobaan untuk pengujian penjernihan dengan chamber ini adalah 
seperti yang ditampilkan pada Gambar 3.6. Pada pengujian kali ini menggunakan rangkaian 
pengujian tegangan tinggi AC.  
 
Gambar 3.6 Rangkaian pembangkit tegangan tinggi AC 
 
Untuk menaikkan dan menurunkan tegangan pada sisi primer trafo sesuai yang 
diinginkan digunakan control desk. Untuk kebutuhan pengukuran dibutuhkan CM untuk 
digunakan pembagi tegangan kapasitif menuju DSM, DSM merupakan alat ukur tegangan 
tinggi AC, agar tegangan yang akan masuk pada DSM akan diturunkan terlebih dahulu oleh 
CM dengan prinsip pembagi tegangan kapasitif. Sisi sekunder trafo dihubungkan dengan 
terminal fasa dari dielektrik padat yang berupa konduktor alumunium, dengan bagian bawah 
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Untuk rangkaian pengujian penjernihan dapat dilihat pada Gambar 3.7.  
 
Gambar 3.7 Rangkaian pengujian penjernihan 
 
 Spesifikasi dari komponen-komponen pengujian menggunakan tegangan 
pembangkit tegangan tinggi AC adalah sebagai berikut: 
1. Chamber ionisasi  : Objek uji 
2. Air karbonasi berwarna : Indikator percobaan 
3. HV transformer  : 220 V/100 kV, 5 kVA, 50 Hz 
4. RM    : Resistor pengukuran (280MΩ) 
5. CM    : Pembagi kapasitif (10000 Pf) 
6. DSM     : Alat ukur tegangan AC 
7. Kabel konduktor   : NYA (2,5 mm) 
 
3.11  Kondisi Pengujian 
 Sebelum pengujian dimulai, objek uji harus benar benar dipastikan bersih dan tidak 
ada kontaminan pada bagian elektroda agar tidak menciptakan medan tinggi yang terjadi di 
luar celah udara untuk menghindari tegangan tembus.  
 Untuk perbandingan campuran yang digunakan sendiri adalah 1:10 dengan rincian 
air 300 mililiter dan air berkarbonasi 30 mililiter. 
 Kemudian kompresor berguna untuk mengalirkan udara dengan tekanan yang sama. 
Untuk mengalirkan udara tersebut maka digunakan selang untuk menghubungkan 
kompresor dan chamber. Sebelum selang disambungkan, kecepatan dari aliran udara diukur 
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dengan menggunakan anemometer. Kecepatan yang digunakan adalah kecepatan udara 
minimal, menengah, dan maksimal yang mampu ditahan oleh chamber pada percobaan 
kekuatan chamber sebelumnya. 
 Di dalam ruang percobaan diletakkan smartphone untuk merekam perubahan warna 
dari campuran air. 
3.12  Langkah-langkah Pengujian 
 Adapun langkah-langkah pengujian adalah seperti berikut: 
1. Menentukan bentuk design dari chamber ionisasi. 
2. Menyusun rangkaian komponen pembangkit tegangan tinggi sesuai Gambar 
3.3. 
3. Menyusun alat dan bahan penelitian seperti Gambar 3.7. 
4. Menyiapkan larutan pengujian dengan rasio 1:10 (air karbonasi 30 mililiter, 
air biasa 300 mililiter). 
5. Menghubungkan tegangan tinggi AC dengan plat konduktor pada chamber 
ionisasi. 
6. Menyiapkan smartphone di dalam ruangan pegujian untuk merekam hasil 
percobaan. 
7. Mengatur variasi tegangan yang sudah ditentukan sebelumnya. 
8. Menyalakan kompresor dan mengukur kecepatan udara yang sudah 
ditentukan sebelumnya (kecepatan minimal, menengah, dan maksimal) 
9. Menghubungkan chamber dengan kompresor dengan selang. 
10. Maksimal waktu percobaan penjernihan adalah 15 menit berdasarkan 
kekuatan kompresor. 
11. Mengamati hasil penjernihan. 
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3.13  Analisis Data Data dan Pembahasan 
Setelah pengujian akan didapat data-data berupa hasil pemurnian air dari larutan air 
karborasi berwarna, arus konduksi, waktu penjernihan, dan kecepatan aliran udara 
kompresor yang dibutuhkan untuk memurnikan larutan air berwanra. Pada penelitian ini 
data-data yang telah didapat akan didokumentasikan dan dilakukan studi serta pembahasan 
pengaruh tegnagan, kecepatan aliran udara dan variasi tegangan tinggi terhadap medan listrik 
yang dibangkitkan di celah udara dielektrik padat. 
 
 
3.14  Pengambilan Kesimpulan dan Saran 
 Dari analisis dan pembahasan dapat ditarik suatu kesimpulan yang merupakan intisari 
dari penulisan skripsi ini dan disertakan pula saran dari penulis untuk mengembangkan 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1  Tinjauan Umum 
 Pada pengujian skripsi ini dilakukan untuk pengaplikasian medan tinggi untuk 
memproduksi ozon (O3) dan menyelidiki pengaruh perubahan tegangan dan kecepatan aliran 
udara kompresor terhadap waktu penjernihan air berkarbonasi yang digunakan untuk 
memurnikan air yg berwarna menggunakan HVAC dengan total volume campuran 330 mL 
(300 mL air dan 30 mL air berkarbonasi berwarna). 
 Adapun cara yang dilakukan adalah meletakkan bahan dielektrik berbahan akrilik 
setebal 2 milimeter di antara dua elektroda berbahan aluminium yang diberi jarak 0,5 
milimeter dan kemudian elektroda tersebut dihubungkan dengan sisi sekunder trafo tegangan 
tinggi dan ground. Tegangan yang digunakan pada percobaan ini adalah 15 kV dan 20 kV. 
Kemudian pada celah yang ada pada alat tersebut dialiri udara dari kompresor yang 
sudah dihubungkan dengan selang plastik. Untuk kecepatan dari kompresor sendiri diatur 
sesuai dengan kekuatan ketahanan chamber sedemikian rupa agar udara yang bocor seminimal 
mungkin dengan tingkatan kecepatan minimal, menengah, dan maksimal. Kecepatan udara 
yang digunakan pada percobaan ini adalah 2 m/s, 4 m/s, dan 6 m/s. 
 Dengan dilakukannya percobaan ini diharapkan akan diketahui pengaruh dari 
kecepatan aliran udara dan tegangan yang diberikan terhadap waktu penjernihan air ini. 
 
4.2  Penghitungan Intensitas Medan Listrik 
 Untuk penghitungan matematis medan listrik pada percobaan ini dapat dilakukan 
dengan menggunakan rumus yang ditulis pada persamaan 2.7. Penghitungan medan listrik 
diperlukan data yaitu tegangan listrik yang digunakan, permitivitas tiap bahan dielektrik, dan 
ketebalan tiap bahan dielektrik.  
4.3  Penghitungan Debit Aliran Udara Kompresor 
 Untuk perhitungan matematis debit aliran udara kompresor diperlukan data kecepatan 
aliran udara dan tebal diameter pipa plastik yang digunakan pada saat percobaan. Kecepatan 
udara diukur dengan menggunakan anemometer yaitu sebesar 2 m/s untuk kecepatan rendah, 
4 m/s untuk kecepatan menengah, dan 6 m/s untuk kecepatan tinggi dan diameter pipa plastik 
yang digunakan adalah 5 milimeter.  
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Untuk pemilihan kecepatan udara diambil berdasarkan kekuatan chamber saat 
pengujian kekuatan ketahanan chamber terhadap tekanan udara yang dialirkan agar udara 
yang bocor seminimal mungkin. Perhitungan matematisnya dapat menggunakan rumus (2.9).  
 
4.4  Hasil Pengujian 
 Setelah didapatkan debit aliran udara, besar tegangan, video hasil penjernihan dan 
waktu penjernihan maka dapat dimasukkan pada tabel seperti di bawah ini: 
 













1 15 97,368 
10 5 Jernih 
20 10 Jernih 
30 15 Mendekati Jernih 
2 20 129,284 
10 3 Jernih 
20 8 Jernih 
30 15 Mendekati Jernih 
 
Dapat dilihat pada tabel hasil percobaan di atas perbandingan saat menggunakan 
tegangan 15 kV dan 20 kV dengan debit aliran udara yang sama yaitu 10 L/menit (kecepatan 
udara 2 m/s) hasilnya adalah dengan menggunakan tegangan 20 kV waktu yang digunakan 
untuk air campuran mencapai keadaan jernih lebih cepat dicapai disbanding dengan tegangan 
15 kV. Begitu pula saat debit aliran udara yang digunakan adalah 20 L/menit (kecepatan udara 
4 m/s) air campuran saat tegangan 20 kV mencapai keadaan jernih lebih cepat dibandingkan 
tegangan 15 kV.  
Namun pada kondisi berikutnya dengan perbandingan tegangan 15 kV dan 20 kV 
dengan debit aliran udara 30 L/menit (kecepatan udara 6 m/s) air campuran tidak dapat 
mencapai kondisi jernih sampai batas waktu penjernihan yaitu 15 menit saat tegangan 15 kV 
maupun 20 kV. 
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Untuk perbandingan kondisi jernih dan mendekati jernih setelah proses penjernihan 








                           Gambar 4.1 Kondisi penjernihan “Jernih” 
 
     
        Gambar 4.2 Kondisi penjernihan “Mendekati Jernih” 
 
 Dapat dilihat pada kondisi jernih perubahan campuran air yang awalnya berwarna 
merah berubah menjadi bening, sedangkan kondisi mendekati jernih perubahan warna yang 
awalnya berwarna merah hanya berubah sampai ke warna kekuningan. 
 Dengan data tabel sebelumnya dapat dibuat grafik hubungan antar debit aliran udara 
terhadap lamanya waktu penjernihan air 
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Gambar 4.3 Grafik hubungan debit aliran udara dengan waktu penjernihan 
 
 Dilihat dari tabel dan grafik diatas dapat disimpulkan bahwa semakin besar debit udara 
yang dialirkan dari kompresor menuju chamber, maka semakin lama waktu penjernihan 
diperlukan dan semakin tidak maksimal hasil penjernihan yang dihasilkan dan semakin besar 



































Debit Aliran udara (L/menit)
Hubungan Debit Aliran Udara dengan Waktu 
15 kV 20 kv
 
  28 
 
4.5  Penggunaan Aplikasi Color Analysis Pro Untuk Analisis Video 
 Penggunaan aplikasi Color Analysis Pro pada percobaan kali ini bertujuan untuk 
menganalisa persentase perubahan warna pada video hasil penjernihan air. 
 Dengan memasukkan screenshot gambar dari video penjernihan, aplikasi tersebut 
dapat menganalisa warna apa saja yang terdapat pada gambar tersebut.  
 
 
Gambar 4.4 Aplikasi Color Analysis Pro 
 
 Pada gambar diatas dapat kita lihat screenshot dari video hasil percobaan penjernihan 
air. Perlu diketahui bahwa aplikasi tersebut mendeteksi seluruh warna yang ada pada gambar 
sehingga sebisa mungkin kita potong dan pilih gambar yang benar benar menampilkan hasil 
dari penjernihan air tersebut.  
 Cara selanjutnya adalah kita cari warna dominan yang dideteksi oleh aplikasi. Untuk 
contoh gambar diatas dapat kita lihat warna dominan yang terdeteksi adalah Red (Merah) 
dengan persentase sebesar 27,00 %.  
 Lalu langkah selanjutnya adalah memasukkan screenshot dimana video mulai 
menampakkan perubahan warna selanjutnya. 
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Gambar 4.5 Aplikasi Color Analysis Pro 
 Pada gambar diatas dapat kita lihat bahwa warna merah pada kondisi sebelumnya yang 
terdeteksi sebesar 27 % berubah menjadi 22,91 % menandakan bahwa ada perubahan warna 
pada air tersebut. Ulangi cara tersebut dengan data dan video selanjutnya hingga didapatkan 
seluruh data perubahan warna pada percobaan ini. 
 Untuk data perubahan warna yang didapatkan dari hasil penelitian ini dapat dilihat di 
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Setiap 30 detik ke - 

































































 Karena pada alat percobaan terdapat tiga lapis dielektrik (udara, akrilik, udara) maka 
untuk penggunaan rumus untuk penghitungan medan listrik selanjutnya adalah: 
 














&. = 1 
&0  = 3,7 
. = 0,05 cm 
0 = 0,2 cm 
Maka besar medan listrik pada celah udara yang dibangkitkan saat tegangan 15 kV 
adalah: 
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. = 97,368 kV/cm 
  
 Setelah didapatkan data penelitian pada tabel di atas maka selanjutya dapat dibuat 
grafik seperti pada Gambar 4.4 di bawah ini 
 
 







































Hubungan antara Waktu dan Persentase Warna
15 kV 10 L 15 kV 20 L 15 kV 30 L
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 Untuk data selanjutnya yaitu pemurnian dengan tegangan 20 kV dapat dilihat hasilnya 
pada Tabel 4.3 di bawah ini 









Setiap 30 detik ke - 





































































 Karena pada alat percobaan terdapat tiga lapis dielektrik (udara, akrilik, udara) maka 
untuk penggunaan rumus selanjutnya adalah: 















&. = 1 
&0  = 3,7 
. = 0,05 cm 
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Maka besar medan listrik pada celah udara yang dibangkitkan saat tegangan 20 kV 
adalah: 














. = 129,824 kV/cm 
  
 Setelah didapatkan data penelitian pada tabel di atas maka selanjutya dapat dibuat 
grafik seperti pada Gambar 4.4. 
   
 
  Gambar 4.7 Grafik hubungan waktu dan presentase warna saat uji 20 kV  
 
Dari seluruh data yang didapatkan diatas dapat disimpulkan bahwa dengan waktu 
penjernihan yang sama dan debit aliran udara yang berbeda dapat dilihat bahwa semakin besar 
debit udara yang dialirkan maka proses penjernihan akan berjalan semakin lama dan semakin 
besar tegangan maka proses penjernihan akan berjalan semakin cepat dilihat dari besarnya 





























Hubungan antara Waktu dan Persentase Warna
20 kV 10 L 20 kV 20 L 20 kV 30 L
 





5.1  Kesimpulan 
 Berdasarkan data, perhitungan, dan pengujian yang sudah dilakukan pada percobaan 
kali ini, maka kesimpulan yang dapat dibuat adalah: 
1. Saat kecepatan udara maksimal menyebabkan debit aliran udara semakin besar 
yang membuat jarak bebas rata rata antar molekul menjadi kecil dan membatasi 
percepatan laju electron bebas di dalam medan listrik. Ini mengakibatkan 
energi yang dibutuhkan untuk mengionisasi oksigen tidak cukup, sehingga 
semakin sedikit ion oksigen, maka akan semakin sedikit ozon yang dihasilkan 
sehingga membuat waktu penjernihan campuran air dengan total volume 330 
mL menjadi lama. 
2. Semakin besar tegangan yang digunakan maka proses penjernihan air akan 
semakin cepat karena dengan besar tegangan yang dibangkitkan maka medan 
listrik yang dihasilkan akan semakin besar dan memudahkan electron yang 
terikat di inti atom untuk terlepas dari intinya. Kemudian medan listrik yang 
semakin besar juga akan mempercepat laju electron bebas dalam medan listrik 
sehingga benturan antar electron dan oksigen yang menghasilkan ion akan 
terjadi lebih banyak yang kemudian kejadian ini akan meghasilkan ozon yang 
lebih banyak. 
5.2  Saran 
 Berdasarkan hasil analisis yang sudah dilakukan, saran yang dapat diberikan untuk 
pengembangan penelitian selanjutnya adalah: 
1. Dilakukan penelitian menggunakan ozon meter sebagai alat pengukur 
banyaknya ozon yang telah dihasilkan. 
2. Dapat dilakukan penelitian dengan variasi panjang jalur udara dari alat 
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LAMPIRAN III 
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